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Chapitre XI: La torsion 


I - Definition -Generalites : 

Une poutre sera soumise a la torsion lorsque les forces appliquees sont excentrees par 
rapport au plan de symetrie longitudinale. 



La torsion pure se rencontre que tres rarement dans les pieces en beton arrne plutot 
c'est une flexion plus une torsion en meme temps. Des essais effectues sur des poutres annees 
montrent qu'avec l'accroissement du moment de torsion, il y'a une redistribution des efforts 
internes vers le bords de la section. Seule une couche de beton peut epaisse contribue a la 
resistance. On constate que deux sections de meme dimensions exterieures et de meme 
ferraillage l'une pleine et l'autre creuse auront un meme comportement. 




Le moment de torsion exterieure M T sera equilibre par deux moments de torsions 
interieures de natures differentes. 
a- Torsion uniforme de S l Venant: 


Elle resulte de la formation d'un flux de cisaillent forme 
a l’interieure de la section. 
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b- Torsion non uniforme : 

Elle resulte de la formation de contraintes tangentielles dues a la 
variation des contraintes nonnales. Cette deuxieme torsion (la 
torsion non uniforme) est valable pour des parois minces a 
profd ouvert. 

Les ouvrages en beton arme sont generalement massifs et a profil ferine done ils sont justifies 
a la torsion unifonne. 

II - Contraintes tangentes de torsion : 

1- Sections creuses (tubulaires) : 



m t 

t t =- 

2.Q.c 



Q : La surface delimitee par 


e : epaisseur de la paroi au point considere. 


2- Sections pleines : 

On remplace la section reelle par une section creuse equivalente dans l'epaisseur de la 
paroi sera egale au 1/6 du diametre du plus grand cercle qu'il est possible d'inscrire dans le 

M t 

contour exterieur de la section. ^t — „ 

2. Lie 



III- Comportement des poutres soumises a un moment de torsion : 
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Les aciers longitudaux seront tendues. Le shema de rupture comporte trois elements suivants : 

1. II ya une compression dans les bielles du beton. 

2. II ya une traction dans les armatures longitudinales. 

3. II ya une traction dans les annatures transversales. 


IV- Justification des poutres sous sollicitation de torsion : 

1- Justification du beton : 

Les contraintes tangentes seront limitees par les valeurs suivantes : 

f r\ ^ r \ 


r UL < min 


0,2 ./ c28 


; 5 MPa 


v r„ 

r 


pour une fissuration peu prejudiciable. 


J 


Z uL < min 


0,15 ./ e28 . 


t uL < min 


Yb 

0.27./ c2g 

Yb 


; 4 MPa 


pour une fissuration tres prejudiciable ou prejudiciable. 


; 1 MPa 


Armatures inclinees a 45°. 


Les contraintes tangentes de torsion et l'effort tranchant doivent etre cumulees. Pour le beton 
les contraintes dues a l’effort tranchant et au torsion doivent etre combinees et comparees au 
contraintes limite donnees precedemment. 

-Sections creuses : 

^tranchant Ltorsion — limite 


-Sections pleines : 

(Vtranchant ) + (X torsion ) — (X limite) 


Armatures 

longitudinales due a la 


2- Justification des armatures : 

On prevoit generalement des systemes 
d’armatures longitudinales et transversales qui 
s'ajoutent aux ferraillages du au moment 
flechissant et a l'effort tranchant. Les armatures 
longitudinales seront prevues pres des parois. 

Les barres seront reparties et disposees au 4 coins et eventuellement sur les faces. Les deux 
systemes d’armatures Ai et A t seront donnes par les equations suivantes: 

A,.fe M t A t .fe M T 



U-Ys 2.0 


et 


St.y s 2.0 
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U : Le perimetre de la surface Q delimitee par la fibre moyenne. 

Mt : Le moment de torsion. 

St: L'espacement entre les armatures transversales. 

- Application : 

Soit une section rectangulaire pleine (20 x 40) cm 2 ; sollicitee par un moment de 
torsion M T = 10 KN.m. 

Si la fissuration est prejudiciable et les cadres sont droits. 

Les caracteristiques des materiaux sont: f C 2 s = 25 MPa et FeE235 
1°- Verifiez la contrainte dans le beton ? 

2°- Calculez les sections d’armatures necessaires ? 


Solution : 


20 



<=> 



e = — =3,33 cm. 

6 

Q = (20 - 3,33). (40 - 3,33) = 611,29 cm 2 . 


1° - Verification de la contrainte de cisaillement: 




T j, — 


0,01 


2.Q.e 2x 0,061129 x 0,0333 


= 2,46 MPa 


t uL < min 


0,15,/ c28 . 


; 4 MPa 

y b j 


pour une fissuration tres prejudiciable ou prejudiciable. 


*ul ^ min 


0,15.25 


A 


V 


; A MPa 
1,5 j 


= min 


0,15.25 


A 


; A MPa 


V 1,5 

tt = 2,46 MPa ( x uL = 2,5 MPa => Condition verifiee. 


= 2,5 MPa 
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2°- Calcul des armatures : 


-Armatures longitudinale : 


A r fe _M t 
U. y s 2.Q 


A,= 


M r .u.y s 
2 n.fe 


U= [(20 - 3,33) + (40 - 3,33)] x 2 = 106,68 cm. 


M T .U.y s 
2 n.fe 


0,01x1,0668x1,15 

2x0,061129x235 


=> 4012 =4,52 cm 2 . 


A r fe _M t 
S t.y s 2.Q 



A r fe. 20 0,0001x235x2x0,061129 

M T .y s 0,01x1,15 
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